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摘要 
I 
摘  要 
随着测绘技术、GIS 技术、Internet 技术、三维空间技术、数据库技术的发展和成
熟，国内外城市管线管理系统的设计和建设得到了飞速发展，但在城市通信管线网络化、
三维化、多用户管理及应用方面仍然存在一定的问题，限制了城市通信管线管理系统的
广泛应用。 
为了推进管线管理系统在城市规划建设中的广泛应用，本文针对通信管线管理系统
建设中存在的欠缺，利用 WebGIS 技术以及空间数据库技术，设计了基于 WebGIS 的三
维管线管理系统的总体构架，提出了基于 OpenGL 的地形、管线三维的实现方法，以及
在网页上利用 ActiveX 控件调用三维模块的实现方式，采用 Oracle10G+ArcSDE 作为地
形及管线存储数据库，以 ArcGIS Server、Engine 系列组件为开发平台，构建了一个
WebGIS 三维通信管网信息管理平台，并以实际城市数据为例展示了系统的功能及应用。 
该系统实现了地形、通信管线数据的网络发布、图形显示、查询统计、定位分析以
及管线的三维显示等功能，既能满足城市通信管线数据的管理需要，又能够完成城市规
划设计的辅助工作，且能够服务于大众网络查询等，为数字国土、数字城市的建设，奠
定了基础。 
  
关键词：地下通信管网；WebGIS；OpenGL
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Abstract 
II 
Abstract 
With the rapid development and mature of mapping technology， GIS technology， 
Internet technology， three-dimensional space technology and database technology ，the 
design and construction of pipeline management system both at home and abroad has made 
rapid development， but in the networking， three-dimensional， multi User management and 
applications of the urban underground pipeline some problems still exist， which limits the 
widely use of urban underground pipeline management system. 
In order to promote the wide application of pipeline management system in urban 
planning and construction ，this paper points at the lack exist in the construction of 
underground communication pipelines management system. Using WebGIS technology and 
spatial database technology，  we designed the WebGIS-based three-dimensional main 
framework of the pipeline management system， proposed implementation method of 
three-dimensional in terrain and pipeline based on OpenGL，and proposed the method how to 
accomplish calling three-dimensional modules using ActiveX controls in the page ，and 
implemented using Oracle10G + ArcSDE as the terrain and pipeline storage database ，
simultaneously we use ArcGIS Server， Engine series of components for the development 
platform to build a WebGIS three-dimensional information management platform 
management， and urban planning work in practice to be applied. 
The system realizes the function such as Web publishing of pipe network data， graphic 
display， query statistics， location analysis and three-dimensional display， both to meet the 
urban underground pipeline data management needs， but also be able to complete the urban 
planning and design assistance， and can work for internet inquiry service， laid the 
foundation for the Digital Land and Digital City construction. 
 
Key words: Underground Communication Pipelines; WebGIS;OpenGL
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第一章 绪论 
1 
第一章 绪论 
1.1项目开发背景及意义 
城市地下通信管线是与城市居民生活息息相关的城市信息通道，由于历史的原因，
尚不能科学而有序地把握城市信息脉搏。随着国家整体城市发展进程加速，结合城市规
划建设，配套实施通信地下铺设成为市政公共资源的不可分割部分，地下通信管线资源
日趋复杂。国家提速降费等部署与通信建设的发展，快速推进信息化需求及信息化建设。
信息化消费呈现跳跃式增长。而作为基础核心的地下管线资源相对落后的管理手段，不
能满足实际需求。 
由于地下管网没有统一的布局、规划和管理，因而通信公司在运营过程中经常出现
破坏地下光电缆的严重事故，使得通信中断，经济损失惨重，同时还会影响通信公司的
社会信誉。通信公司在建设、维护、运营过程中，因外力发生对传输管线和光电缆产生
破坏，造成管网中断的通信事故达万余件，造成直接经济损失年均 3.5亿多元。如何有
效避免通信管线建设的盲目性和建设过程的破坏性，增强通信公司对地下通信管网管
理，需要不断引入信息化管理技术，为通信管网建设提供信息化管理系统。 
地理信息系统已经成为 IT的重要构成，GIS系统专业开发工具也飞速发展，出现
了大量 GIS系统专业开发工具 Arc/Info，MapInfo等[1]。GIS以其独有的特点和优点，
成为实现通信管线空间数据、属性数据、拓扑关系一体化管理的必要手段。WebGIS的
出现更是给通信管线的管理带来了新的变革，基于 WebGIS的通信管线信息管理系统比
桌面软件有很大优势。ArcGIS Server的应用给提供了网络管理通信管线信息的有效途
径。OpenGL的发展、ActiveX 控件在网络编程中的普遍使用也为在网页上实现管线三维
提供了可能[2]。 
1.2国内外发展现状 
1.2.1国内研究状况 
我国城市地下通信管线的管理和研究工作总体还相当落后，但国家信息化建设正在
逐步深入，数字化、智能化城市正在建设，城市管线管理必将走向数字化、网络化、三
维化[3]。各城市通信管线管理系统的建立过程中，均对信息系统的建立模式、功能模块
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等相关内容进行了多方面的设计和研究[4]，基于 GIS的管线管理系统开发技术已日臻成
熟。 
市政地下通信管网建设系统在平面图形管理的工单流程、技术手段及现实使用方面
已比较成熟，功能较完善，但在通信管线的三维网络化建设方面的研究还有不足，技术
发展相对滞后。 
WebGIS 功能实现的不足：很多网络版地下通信管线信息管理系统，实现了通信管
线基础地理数据的显示、通信管线的查询统计等简单的功能，但对于 GIS 分析功能及城
市规划中的某些应用还没有实现，如通信管线分层管理、距离丈量、断面分析，通信管
线净距分析、通信管线事故分析、覆土深度、拆迁范围分析等。 
网络上通信管线管理的不足：目前很多地下通信管线管理软件可以对通信管线三维
场景演示，或实现了通信管线信息的简单网络显示，能够在网络环境下实现通信管线的
GIS展示，并能够结合实际工作的需要，将地图和应用相结合的系统还比较少。 
第二代互联网(NGI)来源于高性能计算和通信倡议，集中力量要解决的问题是提高
网上信息传输速率，预计将高达百 G比特，是目前因特网主干网传输速率的十几倍，能
够更好地管理网上的信息流，避免网上阻塞现象[5]，WebGIS利用网络进行数据信息传输
的速度也将大大提高，也会更好地推动 WebGIS的发展和应用[6,7]。  
1.2.2 国外研究现状 
国外地下通信管线管理系统的研究与应用方面起步早、经验丰富。美国洛杉矶探测
管线主干通信管线，利用 ARC/INFO 软件并结合管道系统数据库来确定最有可能坏掉的
管道，根据软件分析结果制定管线检修计划[8]。新加坡利用 GIS技术建立了地下通信管
线管理系统，能够提供通信设施部门所需的通信线路追踪及其它分析功能。 
欧洲：地下管线以及通信配套的建设理念在欧洲得以最早实施。1832 年，法国巴
黎开拓性的建成了最早的综合地下管线，将通讯电缆、煤气管和供水管等管线安放在新
建的城市排水系统地廊中，形成了城市配套规划建设的先驱。而今，巴黎的地下管网建
设已容纳越来越丰富的其他管线，其中地下通信管线已达到 120km的铺设长度。西班牙
在建设地下廊道时配套了全部公共服务管线，建成超过 92km 长的地下管网；对马德里
地下管网的可持续扩建进行了详尽的规划，并推进实施。俄罗斯莫斯科具备 150km的地
下通信管网。芬兰没有在街道下建设共同管网，而是将其建设于岩层中，井深 20 米，
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第一章 绪论 
3 
大量减少了管线铺设长度。   
日本：地质环境的特殊性和技术的创新适用能力，使日本一直在建设地下管网的城
市设施中处于世界最先进的位置。1926 年关东地震后，东京的城市建设时就在八重洲
和九段阪实施了 1.8km 的地下管网的铺设。进入二十世纪中后期，日本城市的规模和数
量得以快速扩张。日本政府于 1963年颁发了《关于建设共同沟的特别措施法》，以国家
法规的高度对地下管网的规划、配套建设进行要求，大大提高了地下管网的实施，同时
也为日本通信技术的迅猛发展奠定了稳固的基础。1995 年，地下管网系统在阪神大地
震中凸显了协同配合，资源共享等显著作用。根据资料显示，日本目前拥有长约 1200km
的管网资源，实现对 80 多个县级中心城市的地下延伸。 
1.3 论文主要研究内容 
为了提高城市地下建设过程中通信管网的配套能力及服务效果，必须紧密结合最新
的计算机技术和信息管理技术，不断探索提高通信管线管理系统的功能，实现系统的网
络化应用三维功能，使其更加密切联系城市规划工作。本文在分析我国当前通信管线管
理系统现状的基础上，对通信管线管理系统做如下探讨： 
1、基于 WebGIS的通信管线管理系统，主要研究如何选择良好的二次开发平台，快
捷有效的实现基础地图的网上发布。本课题选取的是 ESRI公司的 ArcGIS Server 平台，
同时应用 ArcGIS Engine 二次开发工具，实现网页上查询、定位、统计还有辅助城市规
划的通信管网分析功能。 
2、该系统采用 C#语言 ASP.Net框架上继续开发，在框架基础上添加各种二次开发
的组件进行地理信息系统的二次使用。 
3、数据存储采用全关系型数据库管理方式，选用 Oracle+ArcSDE 存储方法存储管
理地下通信管网管理系统中海量地形、通信管线数据。Oracle 的空间数据管理工具
Spatial Cartridge(SC)，提供了分布式处理能力、全部的 Oracle 安全管理机制、SQL
方式访问空间数据等功能。在网络环境中，使用者不会深入分析多个数据库之间的逻辑
关系。对用户而言，所有数据库的使用是完整的，数据是统一而一致的，处理事务的操
作是通过客户端来实现的，不需要深入到每一个数据库去关注数据使用的全过程。 
本课题主要研究的是地下通信管网的网络三维管理，研究如何应用WebGIS技术，实
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